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e1 = (1, 0, 1/
√
3, 0,
√
2/3, 0) ,
e2 = (−1/2,
√
3/2, 1/2
√
3, 1/2, −√2/3, 0) ,
e3 = (−1/2, −
√
3/2, −1/2√3, 1/2, √2/3, 0) ,
e4 = (1, 0, −1/
√
3, 0, −√2/3, 0) ,
e5 = (−1/2,
√
3/2, −1/2√3, −1/2, √2/3, 0) ,
e6 = (0, 0, 0, 0, 0,
√
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
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3
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1

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
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
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
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
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1

(−1/3,−2/3) δ [ fi fi fi

3
'
1

(1/3,2/3) δ¯ [ fi fi fi

3
'
1

(−1/6,2/3) v¯
Y Y Y
fl

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1

(1/6,−2/3) v
Y Y Y
fl
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1

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Y Y Y Y
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1

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2

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3 SU(3)
3 3A1 ≈ 3A3 ≈ 3A5 ≈ 0; A1 ≈ A2, A3 ≈ A4, A5 ≈ A6

4 SU(4)
2 4A1 ≈ 4A4 ≈ 0; A1 ≈ A2 ≈ A3, A4 ≈ A5 ≈ A6
SU(4)× SO(5)× SU(2) 4A1 ≈ 2A5 ≈ 2A6 ≈ 0; A1 ≈ A3 ≈ A4, A4 ≈ 0
SO(5)2 × SU(2)2 2A2 ≈ 2A4 ≈ 2A5 ≈ 2A6 ≈ 0; A1 ≈ A3 ≈ 0

6 ,
*
G22 × SU(3) 3A5 ≈ 0; A1 ≈ A2 ≈ A3 ≈ A4 ≈ 0, A5 ≈ A6

6 ,
*8*
SU(6)× SU(2) 6A1 ≈ 2A6 ≈ 0; A1 ≈ A2 ≈ A3 ≈ A4 ≈ A5
G2 × SU(3)× SU(2)2 3A3 ≈ 2A5 ≈ 2A6 ≈ 0; A1 ≈ A2 ≈ 0, A3 ≈ A4
SU(3)× SO(8) 3A1 ≈ 2A5 ≈ 0; A1 ≈ A2, A3 ≈ A4 ≈ 0, A5 ≈ A6
SU(3)× SO(7)× SU(2) 3A1 ≈ 2A5 ≈ 2A6 ≈ 0; A1 ≈ A2, A3 ≈ A4 ≈ 0

7 SU(7) 7A1 ≈ 0; A1 ≈ A2 ≈ A3 ≈ A4 ≈ A5 ≈ A6

8 ,
*
SO(9)× SO(5) 2A4 ≈ 2A6 ≈ 0; A1 ≈ A2 ≈ A3 ≈ A5 ≈ 0

8 ,
*8*
SO(10)× SU(2) 2A4 ≈ 2A6 ≈ 0; A1 ≈ A2 ≈ A3 ≈ 0, A4 ≈ A5
SO(9)× SU(2)2 2A4 ≈ 2A5 ≈ 2A6 ≈ 0; A1 ≈ A2 ≈ A3 ≈ 0

12 ,
*
E6 3A1 ≈ 0; A1 ≈ A2 ≈ A3 ≈ A4 ≈ A5, A6 ≈ 0
F4 × SU(3) 3A5 ≈ 0; A1 ≈ A2 ≈ A3 ≈ A4 ≈ 0, A5 ≈ A6

12 ,
**
F4 × SU(2)2 2A5 ≈ 2A6 ≈ 0; A1 ≈ A2 ≈ A3 ≈ A4 ≈ 0
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, 2 × , 2 SU(2)6 2A1 ≈ 2A2 ≈ 2A3 ≈ 2A4 ≈ 2A5 ≈ 2A6 ≈ 0
SU(3)× SU(2)4 
SU(3)2SU(2)2 
SU(4)× SU(2)3 
SU(4) × SU(3) × SU(2) 
SU(4)2 
SU(3)3 
, 2 × , 4 SU(2)2 × SO(5)2 2A1 ≈ 2A2 ≈ 2A4 ≈ 2A6 ≈ 0; A3 ≈ A5 ≈ 0
, 2 × , 6 .0/ SU(2)2 × SU(3)×G2 2A1 ≈ 2A2 ≈ 0; A3 ≈ A4 ≈ A5 ≈ A6 ≈ 0
, 2 × , 6 .0/1/ G22 × SU(3) A1 ≈ A2 ≈ A3 ≈ A4 ≈ A5 ≈ A6 ≈ 0
, 3 × , 3 SU(3)3 3A1 ≈ 3A3 ≈ 3A5 ≈ 0; A1 ≈ A2, A3 ≈ A4, A5 ≈ A6
E6 3A1 ≈ 3A3 ≈ 0; A1 ≈ A2 ≈ A4 ≈ A5 ≈ A6
, 3 × , 6 SU(3) ×G22 3A1 ≈ 0; A1 ≈ A2, A3 ≈ A4 ≈ A5 ≈ A6 ≈ 0
, 4 × , 4 SO(5)3 2A2 ≈ 2A4 ≈ 2A6 ≈ 0; A1 ≈ A3 ≈ A5 ≈ 0
, 6 × , 6 G32 A1 ≈ A2 ≈ A3 ≈ A4 ≈ A5 ≈ A6 ≈ 0
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+ v1  
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+ v2
, 3
1
3(0, 1, 1, −2) , 2 × , 2 12(0, 1, 0, −1) 12 (0, 0, 1, −1)
, 4
1
4(0, 1, 1, −2) , 2 × , 4 12(0, 1, 0, −1) 14 (0, 0, 1, −1)
, 6 .0/
1
6(0, 1, 1, −2) , 3 × , 3 13(0, 1, 0, −1) 13 (0, 0, 1, −1)
, 6 .0/1/
1
6(0, 1, 2, −3) , 2 × , 6− / 12(0, 1, 0, −1) 16 (0, 0, 1, −1)
, 7
1
7(0, 1, 2, −3) , 2 × , 6− /1/ 12(0, 1, 0, −1) 16 (0, 1, 1, −2)
, 8 .0/
1
8(0, 1, 2, −3) , 4 × , 4 14(0, 1, 0, −1) 14 (0, 0, 1, −1)
, 8 .0/1/
1
8(0, 1, 3, −4) , 3 × , 6 13(0, 1, 0, −1) 16 (0, 0, 1, −1)
, 12 .0/
1
12(0, 1, 4, −5) , 6 × , 6 16(0, 1, 0, −1) 16 (0, 0, 1, −1)
, 12 .0/1/
1
12(0, 1, 5, −6)
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=<B 3?7AH&.J78*M0
V Z
M#&&.&0:*&$( G4D U
fl8.J78*M0
T2
fl8.J78*M0
fl ( 08 )( 08 ) E8 × E8 27× 9(1, 1)
fi
(
2
3 ,
1
3
2
, 06
)(
08
)
E6 × SU(3)× E8 3(27, 3, 1) 27× 1(27, 1, 1)
27× 3(1, 3, 1)
Y
(
2
3 ,
1
3
2
, 06
)(
2
3 ,
1
3
2
, 06
)
E6 × SU(3)× E6 × SU(3) 3(27, 3, 1, 1) 27× 1(1, 3, 1, 3)
3(1, 1, 27, 3)
[
(
2
3 , 0
7
)(
1
3
2
, 06
)
SO(14)× E7 3(64, 1)
3(14, 1) 27× 1(14, 1)
3(1, 56) 27× 4(1, 1)
3(1, 1)
Z
(
1
3
4
, 23 , 0
3
)(
2
3 , 0
7
)
SU(9)× SO(14) 3(84, 1)
3(1, 64) 27× 1(9, 1)
3(1, 14)
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V (#)  3 
	 0	<. V     .   G4D
= 1
4
`
12, 2, 013
´
SO(26) × SU(2) × U(1)A ×U(1)
5
1
4
`
12, 23, 011
´
SO(22) × SU(4) × SU(2) × U(1)
7
1
4
`
16, 010
´
SO(20) × SU(6) × U(1)A

1
4
`
15, 3, 010
´
SO(20) × SU(6) × U(1)A
 1
4
`
12, 25, 09
´
SO(18) × SO(10) × SU(2) ×U(1)A
ff 1
4
`
16, 22, 08
´
SO(16) × SU(2)2 × SU(6)× U(1)A
fi 1
4
`
12, 27, 07
´
SO(14) × SO(14) × SU(2) × U(1)
fl 1
4
`
16, 24, 06
´
SO(12) × SO(8) × SU(6) × U(1)A
ffi 1
4
`
110, 2 , 05
´
SO(10) × SU(10) × U(1)A × U(1)
=  1
4
`
110, 23, 03
´
SU(4)2 ××SU(10) ×U(1)
= = 1
4
`
114, 02
´
SU(2)2 × SU(14) × U(1)
=
5
1
4
`
113, 3, 02
´
SU(2)2 × SU(14) × U(1)A
=
7
1
8
`
114, ! 1, 3
´
SU(15) × U(1)A ×U(1)
=

1
8
`
110, ! 1, 35
´
SU(11) × SU(5) × U(1)A ×U(1)
=
 1
8
`
16, ! 1, 39
´
SU(7) × SU(9) ×U(1)A × U(1)
=
ff 1
8
`
12, ! 1, 313
´
SU(3) × SU(13) × U(1)A ×U(1)
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V2

2 ×  2 1
(
1
2
, 0,−1
2
, 0, 0, 0, 0, 0
) (
0, 1
2
,−1
2
, 0, 0, 0, 0, 0
)
−1 (1
2
,−1,−1
2
, 1, 0, 0, 0, 0
) (
1, 1
2
,−1
2
, 0, 1, 0, 0, 0
)

2 ×  4 1
(
0, 1
2
,−1
2
, 0, 0, 0, 0, 0
) (
1
4
, 0,−1
4
, 0, 0, 0, 0, 0
)
−1 (2, 1
2
,−1
2
, 0, 0, 0, 0, 0
) (
1
4
,−1,−1
4
, 1, 0, 0, 0, 0
)

2 ×  6 , * 1
(
0, 1
2
,−1
2
, 0, 0, 0, 0, 0
) (
1
6
, 0,−1
6
, 0, 0, 0, 0, 0
)
−1 (3, 1
2
,−1
2
, 0, 1, 0, 0, 0
) (
1
6
,−1,−1
6
, 1, 0, 0, 0, 0
)

2 ×  6 , ** 1
(
1
2
, 0,−1
2
, 0, 0, 0, 0, 0
) (
1
6
, 1
6
,−1
3
, 0, 0, 0, 0, 0
)
−1 (1
2
, 3,−1
2
, 1, 0, 0, 0, 0
) (−5
6
, 7
6
,−1
3
, 1, 1, 0, 0, 0
)

3 ×  3 1
(
1
3
, 0,−1
3
, 0, 0, 0, 0, 0
) (
0, 1
3
,−1
3
, 0, 0, 0, 0, 0
)
e2pii
1
3
(
1
3
,−1,−1
3
, 1, 0, 0, 0, 0
) (
1, 1
3
,−1
3
, 0, 1, 0, 0, 0
)
e2pii
2
3
(
1
3
,−2,−1
3
, 0, 0, 0, 0, 0
) (
2, 1
3
,−1
3
, 0, 0, 0, 0, 0
)

3 ×  6 1
(
0, 1
3
,−1
3
, 0, 0, 0, 0, 0
) (
1
6
, 0,−1
6
, 0, 0, 0, 0, 0
)
e2pii
1
3
(
2, 1
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,−1
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, 0, 0, 0, 0, 0
) (
1
6
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, 1, 0, 0, 0, 0
)
e2pii
2
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(
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, 0, 0, 0, 0, 0
) (
1
6
,−2,−1
6
, 0, 0, 0, 0, 0
)

4 ×  4 1
(
1
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, 0,−1
4
, 0, 0, 0, 0, 0
) (
0, 1
4
,−1
4
, 0, 0, 0, 0, 0
)
i
(
1
4
,−1,−1
4
, 1, 0, 0, 0, 0
) (
1, 1
4
,−1
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, 0, 1, 0, 0, 0
)
−1 (1
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, 0, 0, 0, 0, 0
) (
2, 1
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, 0, 0, 0, 0, 0
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−i (1
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) (
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4
, 0, 1, 0, 0, 0
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1
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1
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1
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1
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6
, 1, 0, 0, 0, 0
) (
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2
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1
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) (
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, 0, 0, 0, 0, 0
)
e2pii
5
6
(
1
6
,−5,−1
6
, 1, 0, 0, 0, 0
) (
5, 1
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,−1
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, 0, 1, 0, 0, 0
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SO(32)
α1  (1,−1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α2  (0, 1,−1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α3  (0, 0, 1,−1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α4  (0, 0, 0, 1,−1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α5  (0, 0, 0, 0, 1,−1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α6  (0, 0, 0, 0, 0, 1,−1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α7  (0, 0, 0, 0, 0, 0, 1,−1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α8  (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1,−1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α9  (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1,−1, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α10  (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1,−1, 0, 0, 0, 0, 0)
α11  (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1,−1, 0, 0, 0, 0)
α12  (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1,−1, 0, 0, 0)
α13  (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1,−1, 0, 0)
α14  (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1,−1, 0)
α15  (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1,−1)
α16  (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1)
X
$5$E<#  .5M71#>% ,/.ffB &=7:flD*&3
SO(32)
α∗1  (1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α∗2  (1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α∗3  (1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α∗4  (1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α∗5  (1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α∗6  (1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α∗7  (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α∗8  (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α∗9  (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α∗10  (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α∗11  (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0)
α∗12  (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0)
α∗13  (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0)
α∗14  (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0)
α∗15 
(
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
E
1
2
)
α∗16 
(
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2
)
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α1  (0, 1,−1, 0, 0, 0, 0, 0)
α2  (0, 0, 1,−1, 0, 0, 0, 0)
α3  (0, 0, 0, 1,−1, 0, 0, 0)
α4  (0, 0, 0, 0, 1,−1, 0, 0)
α5  (0, 0, 0, 0, 0, 1,−1, 0)
α6  (0, 0, 0, 0, 0, 0, 1,−1)
α7 
(
1
2
,−1
2
,−1
2
,−1
2
,−1
2
,−1
2
,−1
2
, 1
2
)
α8  (0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1)
	fiffi 
  fi  fl*  >Ofl& "  
E8
α∗1  (1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α∗2  (2, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0)
α∗3  (3, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0)
α∗4  (4, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0)
α∗5  (5, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0)
α∗6 
(
7
2
, 1
2
, 1
2
, 1
2
, 1
2
, 1
2
, 1
2
,−1
2
)
α∗7  (2, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
α∗8 
(
5
2
, 1
2
, 1
2
, 1
2
, 1
2
, 1
2
, 1
2
, 1
2
)
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B−L
   	
  	     
V − 13 12 12 0 0 0 0 0 12 − 16 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
A3
1
2 − 16 12 − 16 − 16 − 16 − 16 − 16 163 −5 − 173 −5 − 173 − 173 − 133 143
A5 − 12 − 12 0 12 12 0 0 0 134 − 174 − 134 − 134 − 134 − 134 − 94 94
tY 0 0 0
1
2
1
2 − 13 − 13 − 13 0 0 0 0 0 0 0 0
tB−L 1 0 1 0 0 − 23 − 23 − 23− 112 − 12 52 − 12 52 52 112 − 52
V − 13 12 12 0 0 0 0 0 12 − 16 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
A3
1
2 − 16 12 − 16 − 16 − 16 − 16 − 16 − 23 0 23 0 23 23 323 − 323
A5 − 12 − 12 0 12 12 0 0 0 134 − 174 − 134 − 134 − 134 − 134 − 94 94
tY 0 0 0
1
2
1
2 − 13 − 13 − 13 0 0 0 0 0 0 0 0
tB−L 1 0 1 0 0 − 23 − 23 − 23 − 16 − 12 16 − 12 16 16 16 − 16
V 13 − 12 − 12 0 0 0 0 0 12 − 16 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
A3
1
2 − 16 − 12 16 16 16 16 16 72 − 52 − 196 − 196 − 196 − 196 − 256 116
A5
1
2
1
2 0 − 12 − 12 0 0 0 134 − 174 − 134 − 134 − 134 − 134 − 14 174
tY 0 0 0 − 12 − 12 13 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0
tB−L 0 0 0 0 0
2
3
2
3
2
3 −1 0 − 15 − 15 − 15 − 15 − 15 0
V 13 − 12 − 12 0 0 0 0 0 12 − 16 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
A3 − 12 − 12 16 16 16 16 16 16 13 0 0 23 0 53 −2 0
A5 0 − 12 − 12 − 12 12 0 0 0 4 −3 − 72 −4 −3 − 72 − 92 72
tY 0 0 0 − 12 − 12 13 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0
tB−L 0 0 0 0 0
2
3
2
3
2
3 −2 0 0 2 0 −6 0 0
V 13 − 12 − 12 0 0 0 0 0 12 − 16 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
A3 − 12 − 12 16 16 16 16 16 16 13 0 0 0 2 − 43 23 1
A5 0 − 12 − 12 − 12 12 0 0 0 4 −3 − 72 −4 −3 − 92 − 32 112
tY 0 0 0 − 12 − 12 13 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0
tB−L 0 0 0 0 0
2
3
2
3
2
3 −2 0 0 0 0 −2 −2 0
V − 13 12 12 0 0 0 0 0 12 − 16 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
A3
1
2
1
2 − 16 − 16 − 16 − 16 − 16 − 16 1 0 − 13 − 23 53 − 83 13 43
A5 0
1
2
1
2 − 12 − 12 0 0 0 4 −3 − 72 −4 −3 − 92 − 32 112
tY 0 0 0
1
2
1
2 − 13 − 13 − 13 0 0 0 0 0 0 0 0
tB−L 1 1 0 0 0 − 23 − 23 − 23 − 12 − 12 − 52 − 112 112 52 52 52
V − 13 12 12 0 0 0 0 0 12 − 16 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
A3
1
2
1
2 − 16 − 16 − 16 − 16 − 16 − 16 1 0 − 13 − 23 53 − 83 13 43
A5 0
1
2
1
2 − 12 − 12 0 0 0 4 −3 − 72 −4 −3 − 92 − 32 112
tY 0 0 0
1
2
1
2 − 13 − 13 − 13 0 0 0 0 0 0 0 0
tB−L 0 0 0 0 0 − 23 − 23 − 23 0 0 −2 −6 6 2 2 2
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V − 13 12 12 0 0 0 0 0 12 − 16 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
A3
1
2
1
2 − 16 − 16 − 16 − 16 − 16 − 16 13 0 0 23 1 − 43 0 0
A5 0
1
2
1
2 − 12 − 12 0 0 0 4 −3 − 72 −4 −3 − 92 − 72 72
tY 0 0 0
1
2
1
2 − 13 − 13 − 13 0 0 0 0 0 0 0 0
tB−L 0 0 0 0 0 − 23 − 23 − 23 −2 0 0 2 0 −6 0 0
V − 13 12 12 0 0 0 0 0 12 − 16 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
A3
1
2
1
2 − 16 − 16 − 16 − 16 − 16 − 16 4 −4 −4 −4 −4 − 113 − 133 83
A5 0
1
2
1
2 − 12 − 12 0 0 0 4 −3 − 72 −4 −3 − 92 − 32 112
tY 0 0 0
1
2
1
2 − 13 − 13 − 13 0 0 0 0 0 0 0 0
tB−L 0 0 0 0 0 − 23 − 23 − 23 0 0 −4 0 0 23 − 23 − 23
V 13 − 12 − 12 0 0 0 0 0 12 − 16 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
A3 1 −2 − 43 − 43 − 43 − 43 − 43 53 2 −1 − 53 − 53 − 53 − 53 − 83 13
A5
1
2 0 0 0 −1 − 12 − 12 12 12 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12 32
tY 0 0 0 − 12 − 12 13 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0
tB−L 0 0 0 0 0
2
3
2
3
2
3 0 0 − 23 − 23 − 23 − 23 − 23 − 23
V 13 − 12 − 12 0 0 0 0 0 12 − 16 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
A3 1 −2 − 43 − 43 − 43 − 43 − 43 53 13 0 0 23 53 −2 0 0
A5
1
2 0 0 0 −1 − 12 − 12 12 12 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
tY 0 0 0 − 12 − 12 13 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0
tB−L 0 0 0 0 0
2
3
2
3
2
3
2
3 0 0 − 23 − 23 0 0 0
V − 13 12 12 0 0 0 0 0 12 − 16 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
A3
1
2
1
2 − 16 − 16 − 16 − 16 − 16 − 16 13 0 0 23 53 −2 0 0
A5 0
1
2
1
2 − 12 12 −1 0 0 32 − 32 − 32 − 32 − 12 − 52 − 32 32
tY 0 0 0
1
2
1
2 − 13 − 13 − 13 0 0 0 0 0 0 0 0
tB−L 0 0 0 0 0 − 23 − 23 − 23 23 0 0 − 23 − 23 0 0 0
V 13 − 12 − 12 0 0 0 0 0 12 − 16 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
A3 − 12 − 12 16 16 16 16 16 16 5 −5 −5 − 163 −5 − 143 − 103 6
A5
1
4 − 14 − 14 − 14 − 14 14 14 14 1 −1 −1 −1 −1 − 12 72 6
tY 0 0 0 − 12 − 12 13 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0
tB−L −1 −1 0 0 0 23 23 23 0 − 12 0 − 72 0 − 32 32 0
V 13 − 12 − 12 0 0 0 0 0 12 − 16 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
A3 − 12 − 12 16 16 16 16 16 16 103 0 −6 − 73 − 43 −5 −3 3
A5
1
4 − 14 − 14 − 14 − 14 14 14 14 1 −1 − 52 − 32 − 12 − 52 − 32 32
tY 0 0 0 − 12 − 12 13 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0
tB−L −1 −1 0 0 0 23 23 23 72 − 12 0 32 32 0 0 0
V 13 − 12 − 12 0 0 0 0 0 12 − 16 − 12 − 12 − 12 − 12 − 12 12
A3 − 12 − 12 16 16 16 16 16 16 13 0 0 23 0 0 143 5
A5 − 14 14 − 14 − 14 − 14 14 14 14 54 − 54 − 34 − 54 − 54 − 54 14 94
tY 0 0 0 − 12 − 12 13 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0
tB−L −1 −1 0 0 0 23 23 23 −1 − 12 0 1 0 0 − 52 0
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) (
1
2
, −1
6
, −1
2
, −1
2
, −1
2
, −1
2
, −1
2
, 1
2
)
, IKJ
P
1
ML
A3 =
(−1
2
, −1
2
, 1
6
, 1
6
, 1
6
, 1
6
, 1
6
, 1
6
) (
10
3
, 0, −6, −7
3
, −4
3
, −5, −3, 3) , IKJ P 1  L
A5 =
(
1
4
, −1
4
, −1
4
,−1
4
, −1
4
, 1
4
, 1
4
, 1
4
) (
1, −1, −5
2
, −3
2
, −1
2
, −5
2
, −3
2
, 3
2
)
. IKJ
P
1
L
$& fi
 

&
finO 
$Ofl3O

 KB    

 [Bfl&F    !fi "
G4D = [SU(3)× SU(2)]× [SO(8)× SU(2)]× U(1)8 . IKJ P 2 L
$&
U(1)
O!fi

 

" 

  &fl" fi% 


t1 = tY =
(
0, 0, 0,−1
2
,−1
2
, 1
3
, 1
3
, 1
3
)
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P
ffi
L
t4 = (0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0) (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0) , IKJ
P
ffi
ffiL
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
s˜4 0 0 s˜
s˜ s˜3 s˜3 s˜6
s˜5 0 0 s˜3
s˜ 0 0 s˜3
 . IKJ P10ML
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WYukawa ⊃
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k=1
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(k)
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Y (1)u =
 0 0 s˜60 0 s˜6
s˜3 s˜3 1
 , Y (2)u =
 0 0 00 0 0
0 0 s˜6
 , IKJ P 1 O ML
Y (3)u =
 0 0 00 0 0
0 0 s˜6
 , Y (4)u =
 0 0 00 0 0
0 0 s˜6
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Yu ∼ s˜2 Y (1)u + Y (3)u + s˜4 Y (4)u =
 s˜7 s˜7 s˜8s˜7 s˜7 s˜8
s˜5 s˜5 s˜2
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 s˜4 s˜4 s˜5 s˜5s˜4 s˜4 s˜5 s˜5
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 1 s˜4 0 0s˜4 1 0 0
s˜ s˜ 0 0
 , IKJ P 1 )!ML
Y
(3)
d =
 1 s˜4 0 0s˜4 1 0 0
s˜ s˜ 0 0
 , Y (4)d = 0 .



D  


 

  
 
  
$&ZB&M "  fl*
3 × 3 ffi#  fi 3 . &O=O!" D  &  ff           O! "    fi @O    fi$O% # flB fl   
!

* 
&

d− flfi#ffi d¯ 3     & "E
Yd =
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
s˜4 s˜4 s˜5
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1 s˜4 s˜
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Y (3)e =

1 s˜4 s˜
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 , Y (4)e =
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	CBEDA qY q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7 qB−L R1 R2 R3 γ(ϑ)
U1 (1,1,1,1) 0 − 12 − 12 12 52 0 0 0 2 −1 0 0 0 χ2
(1,1,1,1) 0 1 1 0 0 0 0 0 −2 −1 0 0 0 χ1
(3,2,1,1) 16 − 12 12 − 12 12 0 0 0 13 −1 0 0 0 q3
(1,1,8,1) 0 0 0 0 0 12 − 12 −1 12 −1 0 0 0 f¯1
U2 (1,1,1,1) 1
1
2 − 12 − 12 12 0 0 0 1 0 −1 0 0 e¯3
(3,1,1,1) − 23 12 − 12 − 12 12 0 0 0 − 13 0 −1 0 0 u¯3
(1,1,1,1) 0 12
1
2
1
2
5
2 0 0 0 0 0 −1 0 0 s03
U3 (1,2,1,1) − 12 0 0 −1 1 0 0 0 0 0 0 −1 0 φ1
(1,2,1,1) 12 0 0 1 −1 0 0 0 0 0 0 −1 0 φ¯1
T2(0,0,0,0,0,0) (1,2,1,1) − 12 − 13 0 0 1 0 23 0 0 − 23 − 13 0 0 φ2
(3,1,1,1) − 13 − 13 0 0 −1 0 23 0 − 23 − 23 − 13 0 0 δ1
(1,1,1,2) 0 23 0 0 0 0 − 13 −1 0 − 23 − 13 0 0 h18
(1,1,1,2) 0 23 0 0 0 0 − 13 1 −1 − 23 − 13 0 0 η2
(1,1,8,1) 0 23 0 0 0 0 − 13 0 − 12 − 23 − 13 0 0 f1
T2(0,0,1,1,0,0) (1,1,1,1) 0 − 56 12 − 16 − 56 − 13 − 13 23 0 − 23 − 13 0 23 s042
(1,1,8,1) 0 16 − 12 − 16 − 56 16 16 − 13 0 − 23 − 13 0 23 w4
(1,2,1,1) − 12 16 12 − 16 16 − 13 − 13 23 −1 − 23 − 13 0 13 `3
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	CBEDA qY q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7 qB−L R1 R2 R3 γ(ϑ)
T2(0,0,0,1,0,0) (1,1,1,1) 0 − 13 0 23 − 53 13 − 13 − 23 0 − 23 − 13 0 23 s045
(1,1,1,2) 0 16 − 12 16 56 13 23 13 0 − 23 − 13 0 23 h23
(1,1,1,2) 0 16 − 12 16 56 − 23 − 13 13 1 − 23 − 13 0 0 η¯2
T2(1,0,0,0,0,0) (1,2,1,1) − 12 − 13 0 0 1 0 23 0 0 − 23 − 13 0 0 φ3
(1,1,1,1) 0 − 13 0 1 0 0 23 0 0 − 23 − 13 0 12 s041
(3,1,1,1) − 13 − 13 0 0 −1 0 23 0 − 23 − 23 − 13 0 0 δ2
(1,1,1,2) 0 23 0 0 0 0 − 13 −1 0 − 23 − 13 0 0 h20
(1,1,1,2) 0 23 0 0 0 0 − 13 1 −1 − 23 − 13 0 0 η3
(1,1,1,1) 0 − 13 1 0 0 0 23 0 −1 − 23 − 13 0 12 n11
(1,1,8,1) 0 23 0 0 0 0 − 13 0 − 12 − 23 − 13 0 0 f2
T2(1,0,1,1,0,0) (1,1,1,1) 0 − 56 12 − 16 − 56 − 13 − 13 23 0 − 23 − 13 0 23 s043
(1,1,1,2) 0 16 − 12 − 16 − 56 − 13 23 − 13 0 − 23 − 13 0 12 h22
(1,1,1,2) 0 16 − 12 − 16 − 56 23 − 13 − 13 0 − 23 − 13 0 56 h21
(1,1,1,1) 0 16
1
2
5
6 − 56 − 13 − 13 23 −1 − 23 − 13 0 56 n12
(1,1,8,1) 0 16 − 12 − 16 − 56 16 16 − 13 0 − 23 − 13 0 23 w5
(1,2,1,1) − 12 16 12 − 16 16 − 13 − 13 23 −1 − 23 − 13 0 13 `4
(3,1,1,1) − 13 − 13 0 13 23 − 13 − 13 23 13 − 23 − 13 0 12 d1
T2(1,0,0,1,0,0) (1,2,1,1) − 12 − 13 0 − 13 − 23 13 − 13 − 23 0 − 23 − 13 0 16 φ4
(1,1,1,1) 0 − 13 0 23 − 53 13 − 13 − 23 0 − 23 − 13 0 23 s046
(3,1,1,1) − 13 16 12 16 − 16 13 − 13 − 23 − 23 − 23 − 13 0 12 δ3
(1,1,1,2) 0 16 − 12 16 56 13 23 13 0 − 23 − 13 0 23 h25
(1,1,1,1) 0 − 56 12 16 56 13 − 13 − 23 1 − 23 − 13 0 56 n¯15
(1,1,1,2) 0 16 − 12 16 56 − 23 − 13 13 1 − 23 − 13 0 0 η¯3
T3(0,0,0,0,1,0) (1,1,1,1)
1
2
1
4 − 34 14 14 12 − 12 0 1 − 12 0 − 12 12 s+14
(1,1,1,1) − 12 34 − 14 − 14 − 14 − 12 12 0 −1 − 12 0 − 12 0 s−14
T3(0,0,0,0,1,1) (1,1,1,1)
1
2
1
4 − 34 14 14 12 − 12 0 1 − 12 0 − 12 12 s+18
(1,1,1,1) − 12 34 − 14 − 14 − 14 − 12 12 0 −1 − 12 0 − 12 0 s−19
T3(0,1,0,0,0,0) (1,1,1,2) 0 0 − 12 12 0 0 0 1 0 − 12 0 − 12 23 h14
(1,1,1,2) 0 0 12 − 12 0 0 0 −1 0 − 12 0 − 12 23 h13
(1,1,1,1) 0 0 12 − 12 0 1 0 0 −1 − 12 0 − 12 23 n9
(1,1,1,1) 0 0 − 12 12 0 −1 0 0 1 − 12 0 − 12 23 n¯13
T3(0,1,0,0,0,1) (1,1,1,2) 0 0 − 12 12 0 0 0 1 0 − 12 0 − 12 23 h16
(1,1,1,2) 0 0 12 − 12 0 0 0 −1 0 − 12 0 − 12 23 h15
(1,1,1,1) 0 0 12 − 12 0 1 0 0 −1 − 12 0 − 12 23 n10
(1,1,1,1) 0 0 − 12 12 0 −1 0 0 1 − 12 0 − 12 23 n¯14
T3(0,1,0,0,1,0) (1,1,1,1)
1
2 − 34 14 14 14 12 − 12 0 1 − 12 0 − 12 13 s+16
(1,1,1,1) 12
1
4
1
4 − 34 14 − 12 12 0 0 − 12 0 − 12 16 s+13
(1,1,1,1) 12
1
4 − 34 14 14 12 − 12 0 1 − 12 0 − 12 12 s+15
(1,1,1,1) − 12 − 14 − 14 34 − 14 12 − 12 0 0 − 12 0 − 12 16 s−13
(1,1,1,1) − 12 − 14 34 − 14 − 14 − 12 12 0 −1 − 12 0 − 12 56 s−16
(1,1,1,1) − 12 34 − 14 − 14 − 14 − 12 12 0 −1 − 12 0 − 12 0 s−15
(3,1,1,1) − 16 − 14 − 14 − 14 34 12 − 12 0 23 − 12 0 − 12 23 v¯3
(3,1,1,1) 16
1
4
1
4
1
4 − 34 − 12 12 0 − 23 − 12 0 − 12 23 v3
T3(0,1,0,0,1,1) (1,1,1,1)
1
2 − 34 14 14 14 12 − 12 0 1 − 12 0 − 12 13 s+20
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	CBEDA qY q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7 qB−L R1 R2 R3 γ(ϑ)
(1,1,1,1) 12
1
4
1
4 − 34 14 − 12 12 0 0 − 12 0 − 12 16 s+17
(1,1,1,1) 12
1
4 − 34 14 14 12 − 12 0 1 − 12 0 − 12 12 s+19
(1,1,1,1) − 12 − 14 − 14 34 − 14 12 − 12 0 0 − 12 0 − 12 16 s−17
(1,1,1,1) − 12 − 14 34 − 14 − 14 − 12 12 0 −1 − 12 0 − 12 56 s−20
(1,1,1,1) − 12 34 − 14 − 14 − 14 − 12 12 0 −1 − 12 0 − 12 0 s−18
(3,1,1,1) − 16 − 14 − 14 − 14 34 12 − 12 0 23 − 12 0 − 12 23 v¯4
(3,1,1,1) 16
1
4
1
4
1
4 − 34 − 12 12 0 − 23 − 12 0 − 12 23 v4
T4(0,0,0,0,0,0) (1,1,1,1) 0
1
3 0 −1 0 0 − 23 0 0 − 13 − 23 0 0 s026
(1,1,1,1) 0 13 −1 0 0 0 − 23 0 1 − 13 − 23 0 0 n¯9
T4(0,0,1,0,0,0) (1,1,1,2) 0 − 16 12 16 56 − 23 13 13 0 − 13 − 23 0 23 h8
(1,1,1,2) 0 − 16 12 16 56 13 − 23 13 0 − 13 − 23 0 0 h7
(1,1,1,1) 0 − 16 − 12 − 56 56 13 13 − 23 1 − 13 − 23 0 23 n¯11
(3,1,1,1) 13
1
3 0 − 13 − 23 13 13 − 23 − 13 − 13 − 23 0 0 d¯3
T4(0,0,1,1,0,0) (1,2,1,1)
1
2
1
3 0
1
3
2
3 − 13 13 23 0 − 13 − 23 0 13 φ¯3
(1,1,1,1) 0 56 − 12 − 16 − 56 − 13 13 23 −1 − 13 − 23 0 23 n7
(3,1,1,1) 13 − 16 − 12 − 16 16 − 13 13 23 23 − 13 − 23 0 0 δ¯2
T4(−1,1,0,0,0,0) (1,1,8,1) 0 − 23 0 0 0 0 13 0 12 − 13 − 23 0 12 f¯3
(1,2,1,1) 12
1
3 0 0 −1 0 − 23 0 0 − 13 − 23 0 12 φ¯2
(1,1,1,1) 0 13 0 −1 0 0 − 23 0 0 − 13 − 23 0 0 s028
(1,1,1,2) 0 − 23 0 0 0 0 13 1 0 − 13 − 23 0 12 h5
(1,1,1,2) 0 − 23 0 0 0 0 13 −1 1 − 13 − 23 0 12 η¯1
(1,1,1,1) 0 13 −1 0 0 0 − 23 0 1 − 13 − 23 0 0 n¯10
(3,1,1,1) 13
1
3 0 0 1 0 − 23 0 23 − 13 − 23 0 12 δ¯1
T4(−1,1,1,0,0,0) (1,1,1,1) 0
5
6 − 12 16 56 13 13 − 23 0 − 13 − 23 0 56 s032
(1,1,1,2) 0 − 16 12 16 56 − 23 13 13 0 − 13 − 23 0 23 h10
(1,1,1,2) 0 − 16 12 16 56 13 − 23 13 0 − 13 − 23 0 0 h9
(1,1,8,1) 0 − 16 12 16 56 − 16 − 16 13 0 − 13 − 23 0 56 w3
(1,1,1,1) 0 − 16 − 12 − 56 56 13 13 − 23 1 − 13 − 23 0 23 n¯12
(3,1,1,1) 13
1
3 0 − 13 − 23 13 13 − 23 − 13 − 13 − 23 0 0 d¯4
(1,2,1,1) 12 − 16 − 12 16 − 16 13 13 − 23 1 − 13 − 23 0 16 ¯`1
T4(−1,1,1,1,0,0) (1,2,1,1)
1
2
1
3 0
1
3
2
3 − 13 13 23 0 − 13 − 23 0 13 φ¯4
(1,1,1,1) 0 13 0 − 23 53 − 13 13 23 0 − 13 − 23 0 56 s035
(1,1,1,2) 0 − 16 12 − 16 − 56 − 13 − 23 − 13 0 − 13 − 23 0 56 h12
(1,1,1,2) 0 − 16 12 − 16 − 56 23 13 − 13 −1 − 13 − 23 0 12 η1
(1,1,1,1) 0 56 − 12 − 16 − 56 − 13 13 23 −1 − 13 − 23 0 23 n8
(3,1,1,1) 13 − 16 − 12 − 16 16 − 13 13 23 23 − 13 − 23 0 0 δ¯3
T5(0,0,0,0,0,0) (3,2,1,1)
1
6
1
6 0 0
1
2 0 − 13 0 13 − 16 − 13 − 12 0 q2
(1,1,1,1) 1 16 0 0
1
2 0 − 13 0 1 − 16 − 13 − 12 0 e¯2
(3,1,1,1) − 23 16 0 0 12 0 − 13 0 − 13 − 16 − 13 − 12 0 u¯2
(1,1,1,1) 0 23 − 12 12 0 0 − 13 0 0 56 − 13 − 12 0 s08
(1,1,1,1) 0 − 13 12 12 0 0 − 13 0 0 116 − 13 − 12 0 s09
(1,1,1,1) 0 − 13 12 12 0 0 − 13 0 0 − 16 23 − 12 0 s05
(1,1,1,1) 0 23
1
2 − 12 0 0 − 13 0 −1 56 − 13 − 12 0 n1
(1,2,1,1) − 12 16 0 0 − 32 0 − 13 0 −1 − 16 − 13 − 12 0 `2
F fififi
  
       

   

	
 


	

 

  
 

flffi8:9<; =
?>  ?@ ?A 	

	CBEDA qY q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7 qB−L R1 R2 R3 γ(ϑ)
(1,1,1,1) 0 − 13 − 12 − 12 0 0 − 13 0 1 116 − 13 − 12 0 n¯3
(1,1,1,1) 0 − 13 − 12 − 12 0 0 − 13 0 1 − 16 23 − 12 0 n¯2
(1,1,1,1) 0 16 0 0
5
2 0 − 13 0 1 − 16 − 13 − 12 0 n¯1
(3,1,1,1) 13
1
6 0 0 − 32 0 − 13 0 − 13 − 16 − 13 − 12 0 d¯2
T5(0,0,0,0,0,1) (3,2,1,1)
1
6
1
6 0 0
1
2 0 − 13 0 13 − 16 − 13 − 12 0 q1
(1,1,1,1) 1 16 0 0
1
2 0 − 13 0 1 − 16 − 13 − 12 0 e¯1
(3,1,1,1) − 23 16 0 0 12 0 − 13 0 − 13 − 16 − 13 − 12 0 u¯1
(1,1,1,1) 0 23 − 12 12 0 0 − 13 0 0 56 − 13 − 12 0 s015
(1,1,1,1) 0 − 13 12 12 0 0 − 13 0 0 116 − 13 − 12 0 s016
(1,1,1,1) 0 − 13 12 12 0 0 − 13 0 0 − 16 23 − 12 0 s012
(1,1,1,1) 0 23
1
2 − 12 0 0 − 13 0 −1 56 − 13 − 12 0 n2
(1,2,1,1) − 12 16 0 0 − 32 0 − 13 0 −1 − 16 − 13 − 12 0 `1
(1,1,1,1) 0 − 13 − 12 − 12 0 0 − 13 0 1 116 − 13 − 12 0 n¯6
(1,1,1,1) 0 − 13 − 12 − 12 0 0 − 13 0 1 − 16 23 − 12 0 n¯5
(1,1,1,1) 0 16 0 0
5
2 0 − 13 0 1 − 16 − 13 − 12 0 n¯4
(3,1,1,1) 13
1
6 0 0 − 32 0 − 13 0 − 13 − 16 − 13 − 12 0 d¯1
T5(0,0,0,0,1,0) (1,1,1,1)
1
2 − 112 14 14 14 − 12 − 56 0 1 − 16 − 13 − 12 12 s+1
(1,1,1,1) 12 − 112 14 14 14 12 16 0 0 116 − 13 − 12 12 s+3
(1,1,1,1) 12 − 112 14 14 14 12 16 0 0 − 16 23 − 12 12 s+2
(1,1,1,1) − 12 − 712 − 14 − 14 − 14 12 16 0 0 56 − 13 − 12 0 s−3
(1,1,1,1) − 12 512 − 14 34 − 14 12 16 0 −1 − 16 − 13 − 12 0 s−2
(1,1,1,1) − 12 512 34 − 14 − 14 12 16 0 −2 − 16 − 13 − 12 0 s−1
(3,1,1,1) − 16 512 − 14 − 14 34 12 16 0 − 13 − 16 − 13 − 12 12 v¯1
(1,2,1,1) 0 512 − 14 − 14 − 54 12 16 0 −1 − 16 − 13 − 12 12 m1
T5(0,0,0,0,1,1) (1,1,1,1)
1
2 − 112 14 14 14 − 12 − 56 0 1 − 16 − 13 − 12 12 s+4
(1,1,1,1) 12 − 112 14 14 14 12 16 0 0 116 − 13 − 12 12 s+6
(1,1,1,1) 12 − 112 14 14 14 12 16 0 0 − 16 23 − 12 12 s+5
(1,1,1,1) − 12 − 712 − 14 − 14 − 14 12 16 0 0 56 − 13 − 12 0 s−6
(1,1,1,1) − 12 512 − 14 34 − 14 12 16 0 −1 − 16 − 13 − 12 0 s−5
(1,1,1,1) − 12 512 34 − 14 − 14 12 16 0 −2 − 16 − 13 − 12 0 s−4
(3,1,1,1) − 16 512 − 14 − 14 34 12 16 0 − 13 − 16 − 13 − 12 12 v¯2
(1,2,1,1) 0 512 − 14 − 14 − 54 12 16 0 −1 − 16 − 13 − 12 12 m2
T5(0,0,1,1,0,0) (1,1,1,2) 0
1
6 0 − 23 − 56 − 13 − 13 − 13 0 − 16 − 13 − 12 23 h1
(1,1,1,1) 0 16 0 − 23 − 56 − 13 23 23 −1 − 16 − 13 − 12 13 n4
(1,1,1,1) 0 16 0 − 23 − 56 23 − 13 23 −1 − 16 − 13 − 12 23 n3
T5(0,0,1,1,0,1) (1,1,1,2) 0
1
6 0 − 23 − 56 − 13 − 13 − 13 0 − 16 − 13 − 12 23 h2
(1,1,1,1) 0 16 0 − 23 − 56 − 13 23 23 −1 − 16 − 13 − 12 13 n6
(1,1,1,1) 0 16 0 − 23 − 56 23 − 13 23 −1 − 16 − 13 − 12 23 n5
T5(0,0,1,1,1,0) (1,1,1,2)
1
2 − 712 − 14 112 − 712 16 16 − 13 1 − 16 − 13 − 12 0 x+1
(1,1,1,2) − 12 − 112 14 − 512 − 1312 16 16 − 13 −1 − 16 − 13 − 12 56 x−1
(1,2,1,2) 0 512 − 14 112 512 16 16 − 13 0 − 16 − 13 − 12 23 y1
T5(0,0,1,1,1,1) (1,1,1,2)
1
2 − 712 − 14 112 − 712 16 16 − 13 1 − 16 − 13 − 12 0 x+2
(1,1,1,2) − 12 − 112 14 − 512 − 1312 16 16 − 13 −1 − 16 − 13 − 12 56 x−2
(1,2,1,2) 0 512 − 14 112 512 16 16 − 13 0 − 16 − 13 − 12 23 y2
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	CBEDA qY q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7 qB−L R1 R2 R3 γ(ϑ)
T5(0,0,0,1,0,0) (1,1,1,1) 0
1
6 0 − 13 56 13 23 − 23 0 56 − 13 − 12 23 s022
(1,1,1,2) 0 16 0 − 13 56 13 − 13 13 0 56 − 13 − 12 0 h3
(1,1,8,1) 0 16 0 − 13 56 − 16 16 13 0 − 16 − 13 − 12 23 w1
(1,1,1,1) 0 16 0 − 13 56 − 23 − 13 − 23 1 56 − 13 − 12 0 n¯7
T5(0,0,0,1,0,1) (1,1,1,1) 0
1
6 0 − 13 56 13 23 − 23 0 56 − 13 − 12 23 s024
(1,1,1,2) 0 16 0 − 13 56 13 − 13 13 0 56 − 13 − 12 0 h4
(1,1,8,1) 0 16 0 − 13 56 − 16 16 13 0 − 16 − 13 − 12 23 w2
(1,1,1,1) 0 16 0 − 13 56 − 23 − 13 − 23 1 56 − 13 − 12 0 n¯8
T5(0,0,0,1,1,0) (1,1,1,1)
1
2 − 712 − 14 512 1312 − 16 16 − 23 2 − 16 − 13 − 12 16 s+8
(1,1,1,1) 12 − 112 14 − 112 − 1712 − 16 16 − 23 0 56 − 13 − 12 16 s+9
(1,1,1,1) 12
5
12 − 14 − 712 1312 − 16 16 − 23 1 − 16 − 13 − 12 13 s+7
(1,1,1,1) − 12 − 112 14 − 112 712 − 16 16 − 23 0 116 − 13 − 12 13 s−9
(1,1,1,1) − 12 − 112 14 − 112 712 − 16 16 − 23 0 − 16 23 − 12 13 s−8
(1,1,1,1) − 12 − 112 14 − 112 712 − 16 16 43 −1 − 16 − 13 − 12 0 s−7
(3,1,1,1) 16
5
12 − 14 512 112 − 16 16 − 23 13 − 16 − 13 − 12 56 v1
(1,2,1,1) 0 − 112 − 34 − 112 − 512 − 16 16 − 23 1 − 16 − 13 − 12 12 m3
T5(0,0,0,1,1,1) (1,1,1,1)
1
2 − 712 − 14 512 1312 − 16 16 − 23 2 − 16 − 13 − 12 16 s+11
(1,1,1,1) 12 − 112 14 − 112 − 1712 − 16 16 − 23 0 56 − 13 − 12 16 s+12
(1,1,1,1) 12
5
12 − 14 − 712 1312 − 16 16 − 23 1 − 16 − 13 − 12 13 s+10
(1,1,1,1) − 12 − 112 14 − 112 712 − 16 16 − 23 0 116 − 13 − 12 13 s−12
(1,1,1,1) − 12 − 112 14 − 112 712 − 16 16 − 23 0 − 16 23 − 12 13 s−11
(1,1,1,1) − 12 − 112 14 − 112 712 − 16 16 43 −1 − 16 − 13 − 12 0 s−10
(3,1,1,1) 16
5
12 − 14 512 112 − 16 16 − 23 13 − 16 − 13 − 12 56 v2
(1,2,1,1) 0 − 112 − 34 − 112 − 512 − 16 16 − 23 1 − 16 − 13 − 12 12 m4
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